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بهینهسازی آبیاری و تراکم کاشت ذرت (..7:0(:1 760) به کمک روش سطح-پاسخ 


۳ اف ۰ 5 ۶ ۴ 
علیرضا کوچکی *. مهدی نصیری محلاتی " و علی مومن 
تاریخ دریافت: ۱۳۹۵/۰۲/۰۲ 


کوچکی» ع» نصیری محلاتی» م» و مومن» ع۰ ۱۳۹۹. بهینه‌سازی آبیاری و تراکم کاشت ذرت (.1 7:۲5 226) به کمک روش سطحپاسخ. بوم 


شناسی کشاورزی ۴(۱۲): ۵۸۱-۵۹۴ 


چکیده 


با اقبایش کارانن تصرف آب اد ییایمیش یوق کي ستاشب کات یزان آنبازن م زان کر ای که قیفر یایند 
محصول را افزايش داد. به همین منظور آزمایشی در سال زراعی ۱۳۹۴ به‌روش سطح- پاسخ (13581) در قالب طرح مرکب مرکزی با دو تکرار روی 
گیاه ذرت (.1 70:۵5 220) در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انحام شد. تیمارهای آزمایش با توجه به سطوح بالا و پایین 
حجم آبیاری (۶۰۰۰ و ۱۴۰۰۰ مترمکعب در هکتار) و تراکم کاشت (پنج و نه بوته در مترمربع) طراحی شدند. عملکرد دانه. عملکرد بیولوژیک و کارایی 
مصف با تاره نها وس مود وربا کار که و ده انس کی کرستدر کارا تراک انم سید مفرهاي ستقل 
(تراکم و آییاری) محاسبه شدند. سپس مقدار مصرف آب و تراکم ذرت بر اساس سه سناریوی اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی-زیست‌محیطی بهینه 
سازی شدند. در سناریوی اقتصادی با در نظر گرفتن هشت بوته در مترمربع و آبیاری ۱۴۰۰۰ مترمکعب در هکتار بیشترین میزان عملکرد اقتصادی با 
۸ گرم در مترمربع به‌دست آمد که در این شرایط عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف آب به‌ترتیب ۴۵۳۴/۷ گرم در مترمربع و ۰/۹۸ کیلوگرم 
به‌ازای هر مترمکعب آب بود. در سناریوی زیست‌محیطی نیز از انتخاب تراکم هفت بوته در مترمربع و آبیاری ۷۹۳۹ مترمکعب در هکتار بیشترین میزان 
گازایی مصرف آب (ص هط ۱/۳۱ خاضل ش که عحت این فترایط عگره داب ۹۷۸/۶ گرم در مترمریم پوهایر اسان ستازیویاقتسادی سیون 
محیطی با انتخاب تراکم ۷/۵ بوته در مترمربع و آبیاری معادل ۱۰۸۴۸ مترمکعب در هکتا, بیشترین میزان عملکرد دانه و کارایی مصرف آب به‌ترتیب با 
تفر و ۱۳ گیگ ما اس تقرس یرنه تسایر الهش کر و قآ و قا یش راشای متا زیر 


تلفیقی به‌دلیل در نظر گرفتن توأم مسائل اقتصادی و زیست‌محیطی نسبت به سناریوهای دیگر برتری دارد. 


واژه‌های کلیدی: سناریوی اقتصادی-زیست محیطی. طرح مرکب مرکزی» عملکرد اقتصادی» کارایی مصرف آب 


مه 


مقدمه 


ذرت (م 7۵5 220) یکی از مهم‌ترین محصولات شناخته شده 
است که نزدیک به ۸۲۰ تولیدات محصولات دانه‌ای در جهان را 
شاهل.می‌شود: اخیرا تیار برای تولیند. ذرت افتزایشن یافتد اسبت کته 


۱- استاد گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد ایران 
۲- دانشجوی دکتری اگرواکولوژی گروه اگروتکنولوژی, دانشکده کشاورزی دانشگاه 
فردوسی مشهد ایران. 
(#- نویسنده مسئول: 21600026 اتمط) 
1(01:10.22067/1282.712141 


علاوه‌بر استفاده غذایی در بسیاری از کشورهاء کاربردهایی نظیر تولید 
اتانول به‌عنوان سوخت زیستی و به شکل‌های سیلوبی, علوفه و دانه- 
ای برای چهارپایان استفاده می‌شود (2009 ,.2 66 عطع۳1). 

با توجه به تغییرات اقلیمی» افزايش تولید در شرایط بارندگی کم 
مناطق نیمه‌خشک به‌عنوان چالش مهمی مطرح شده است 
(2014 رعلزتصومم۹0 ک درلبعلدوآ() و کشاورزی در این مناطق 
اغلب در نتیجه پایین بودن کارایی مصرف آب بهره‌وری پایینی دارند 
(2015 ,.21 61 ۷۷). دلایل بسیار زیادی برای افزایش بهره‌وری 
مصرف آب در بخش کشاورزی وجود دارد که به‌طور کلی» می‌توان در 
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سه گروه بزرگ طبقه‌بندی کرد: (۱) عواملی که با پایداری و بهبود 
محیط زیست مرتبطاند (2007 ,.21 6 ۵12112 مصحه 06 صنابه])؛ 
(۲) عواملی که با امنیت غذایی, افزايش جمعیت و تغییر اقلیم مرتبط- 
اند (2010 مععلم002 :1994 ,رد۳ ک 5۵22761۵م) و (۲) 
عواملی که آب را به‌عنوان فاکتور تولیدی در نظرگرفته و سودآورری 
مزارع از نظر اقتصادی را مورد توجه قرار می‌دهند 
| وله 6 2عنمصتصهمن :2011 ولج بع مصصهتع۵۱0 ۱2/862۷ 
2 از اين‌رو» با توجه به کمبود منابع آبی و عدم قطعیت از 
وضعیت بارش در نتیجه تغییرات اقلیمی بهبود کارایی مصرف آب 
ضروری است (2009 ,.21 6 ععع1]) که می‌توان از طریق روش‌های 
مدیریتی مناسب نظیر انتخاب ارقام با ریشه‌دهی عمیق» تراکم مناسب 
کاشت و مدیریت حاصلخیزی خاک» کارایی مصرف آب و عملکرد 
محصولات را افزایش داد ( 110000611 :2010 یلع )6 حطقتای!۳۵ 
3 ,01116 ک). 

تعیین تراکم بهینه یکی از راهکارهای موثر در بهبود کارایی 
استفاده از منابع موجود و افزايش عملکرد در واحد سطح است 
(2015 .اه اه ۱۷2211201 171ووعل). تراکم کشت با توجه به ژنوتیپ 
گیاه به‌طور گسترده متفاوت است ( ,1[067ط50009 کی دموا 
4 هدف اصلی افزايش تراکم کشت بهبود کارایی استفاده از 
منابع در واحد سطح و افزایش عملکرد دانه و زیست‌توده می‌باشد 
(2016 ,.لع )6 16502). عملکرد دانه در شرایط عدم وجود تنش 
زیستی و غیرزیستی به حداکثر شاخص سطح برگ و میزان تشعشح 
جذب شده به‌وسیله تراکم بالای گیاهی با تسریع در بسته شدن 
کانوپی بستگی دارد (2001 ,6۳067 ک *00)). ارقام جدید ذرت 
نسبت به ارقام قدیمی به‌دلیل تحمل بالا به رقابت درون گونه‌ای 
نسبت به تراکم‌های بالای گیاهی تحمل بیشتری دارند و در نتیجه 
ناباروری و افت عملکرد در آن‌ها کاهش یافته است ( ۱۷/:00160006 
2 ,۲6161 6). متوسط تراکم ذرت در شرایط کشت فشرده در 
ایالت متحده آمریکا حدود هشت گیاه در مترمربع است ( ,21 6 1 
05 درحالی که در شرایط اقلیمی اروپا تراکم از شش تا هشت گیاه 
در مترمربع برای هیبریدهای متوسط تا دیررس متفاوت است 
(2005 رعصع۱۷۵۷۳۷/111 تک اعتتعط). در مناطق نیمه‌خشک اغلب 
ذرت را با تراکم پایین کشت می‌کنند. درحالی که در شرایط رطوبتی 
مناسب تراکم شش تا ۱۱/۸ بوته در مترمربع توصیه شده است 
( 2009 وله )6 عصع۲1). 

بین مقدار مصرف آب و تراکم گیاهان زراعی اثرات متقابل 
پیچیده‌ای وجود دارد (2009 .21 6 0۳6527). بنابراین» تعیین 
مقدار بهینه منابع از قبیل آب و واکنش گیاه به میزان تراکم و تعیین 


تراکم مطلوب در بوم‌نظام‌های زراعی, برای کاهش تلفات منابع و 
حصول عملکرد مناسب بسیار مهم و ضروری است ( 6 16000610 
6 ,.21). یکی از روش‌های مورد استفاده جهت بهینه‌سازی عوامل 
مختلف» استفاده از طرح مرکب مرکزی!" است ( ,112002 ۱۷۰ 
0) این طرح روشی جایگزین و مناسب برای آزمایشات فاکتوریل 
می‌باشد که توسط باکس و ویلسون (1951 ,۷۷1۱508 تک «0ظ) ارائه 
شد و بعدها توسط باکس و هانتر (1957 ,۳100167 ک *0) اصلاح 
گردید. مزیت استفاده از طرح مرکب مرکزی نسبت به آزمایشات 
فاکتوریل امکان استخراج اطلاعات بیشتر از تحلیل این طرح و تعداد 
اجرای این طرح را آسان‌تر می‌کند. همچنین» امکان تعیین تر کیب‌های 
مختلف متغیر مستقل را در آزمايش فراهم می‌آورد (2007 ,عقاعش). 
آزاین‌رو روش آماری مناسبی برای بهینه‌سازی سطوح فاکتورهای مورد 
بررسی برای دست‌یابی به اهداف مشخص می‌باشد. نتایج مطالعات 
بهینه‌سازی با استفاده از این طرح در زراعت کلزا نشان داد که در 
سناریوی اقتصادی, مقدار بهینه آب» کود و تراکم کلزا ( 37۵55160 
م1 10۳10 به‌ترتیب برابر با ۲۴۱۱ مترمکعب. ۱۷۸ کیلوگرم نیتروژن 
در هکتار و ۱۱۹ بوته در مترمربع برآورد شد ( ,له )6 1600061 
4 همچنین. مقدار بهینه این تیمارها در سناریوی زیست‌محیطی 
به ترتیب ۱۸۰۲ مترمکعب» ۱۱ کیلوگرم نیتروژن در هکتار و ۱۲۲ بوته 
در مترمربع و در سناریوی اقتصادی- زیست‌محیطی به‌ترتیب معادل 
۷ مترمکعب. ٩۲‏ کیلوگرم نیتروژن در هکتار و ۱۱۴ بوته در 
مترمربع به‌دست آمد. در مطالعه دیگری مقدار بهینه آبیاری و کود 
نیتروژن در زراعت گندم در سناریوی اقتصادی به‌ترتیب ۲۷۴ کیلوگرم 
در هکتار کود اوره و ۳۹۶۴ مترمکعب در هکتار آبیاری به دست آمد 
(2016 ملع 6 600061). در سناریوی زیست‌محیطی, مقدار بهینه 
کوددهی و آبیاری به‌ترتیب مقادیر ۶۴/۶۵ کیلوگرم در هکتار و ۲۶۵۱ 
مترمکعب در هکتار به‌دست آمد. در سناریوی اقتصادی-زیست‌محیطی 
عملکرد دانه و کاهش تلفات نیتروژن هم زمان مورد نظر قرار گرفت» 
در نتیجه مقادیر بهینه سطوح کوددهی و آبیاری به‌ترتیب معادل ۱۵۲ 
کیلوگرم در هکتار و ۳۰۳۰ مترمکعب به‌دست آمد. 


صولوع عالوممصمع اهتاممن -1 


کوچکی و همکاران. بهینه‌سازی آبیاری و تراکم کاشت ذرت (,1 10۲5 260) به کمک روش سطح -پاسخ ۵۸۳ 


جدول ۱- خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک 
0۵۵ همتصمصلمتفوطام از5 -1 0و ]1 


اسیدیته هدایت الکتریکی پتاسیم 
۶ ("سعه) ۳0 (۵۵.1827 1 
7.6 24 200 


علی‌رغم تحقیقات گسترده‌ای که در مورد ار سطوح مختلف 
آبیاری و تراکم کاشت روی گیاهان مختلف از جمله ذرت صورت 
گرفته است. اطلاعات موجود در زمینه بهینه‌سازی هم‌زمان این دو 
عامل با استفاده از روش سطح-پاسخ/ اندک است. لذا این تحقیق با 
هدف بهینه‌سازی میزان مصرف آبیاری و تراکم کاشت با استفاده از 
طرح مرکب مرکزی انجام شد. 


مواد و روش‌ها 

این تحقیق در سال زراعی ۱۳۹۴ به‌روش سطح- پاسخ (51) 
در قالب طرح مرکب مرکزی با دو تکرار در مزرعه تحقیقاتی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد واقع در ۱۰ کیلومتری 
شرق مشهد با عرض جغرافیایی ۲۶ درجه و ۱۶ دقيقه شمالی و طول 
٩‏ درجه و ۲۶ دقیقه شرقی و ارتفاع ۹۸۵ متری از سطح دریا انجام 
شد. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک (عمق ۰-۴۰ سانتی‌متری) 
مورد آزمایش در جدول ۱ نشان داده است. 

طرح مرکب مرکزی تکنیک آماری است که در بهینه‌سازی 
فرایندهایی به‌کار برده می‌شود که پاسخ مورد نظر توسط تعدادی از 
متغیرها تحت تثیرقرار میگیرد و با کمک این طرح تعداد آزمایش‌ها 
کاهش می‌پابد. مدل رگرسیونی برازش شده در این طرح به‌نحوی 
انتخاب شد که بتوان اثرات خطیء درجه دو و نیز اثرات متقابل بین 
فاکتورها را مورد ارزیابی قرار دهد (درجه دو کامل ). تیمارهای 
آزمایش با توجه به سطوح بالا و پایین حجم آبیاری (۶۰۰۰ و 
۰ مترمکعب در هکتار) و تراکم کاشت (پنج و نه بوته در 
مترمربع) طراحی شدند و نقطه مرکزی به‌منظور برازش بهتر مدل و 
تخمین خطای آزمایش پنج مرتبه تکرار شد (جدول ۲). لازم به ذکر 
است که طرح مرکب مرکزی به‌صورت صاف" اجرا شد. 

عملیات خاک‌ورزی اولیه شامل؛ شخم و لولر برای تسطیح زمین 


7 ]16500856-0 -1 
0۲ 0720106 هنن ابا -2 
0 ۳2۵۵ -3 


فشک نیتروژن بافت 
(۳)۳۵۰۲۵ (۵) ۷ ت۱۵ 
30 0045 لومی - سیلتی 
حصوم1-]11٩‏ 


انجام گرفت و پس از آن نقشه طرح پیاده و کرت‌هایی به ابعاد ۱/۵ 
در سه متر ایجاد شد. فاصله روی ردیف ذرت (رقم سینگل کراس 
۴ جهت کاشت ۲۰ سانتی‌متر در همه تیمارها ثابت در نظر گرفته 
شد. آزاین‌رو» جهت اجرای تراکم‌های پنج» هفت و نه بوته در مترمربع 
فاصله بین ردیف‌ها به‌ترتیب ۰۵۵ ۷۰ و ۸۵ سانتی‌متر تنظیم گردید. 
انحام شد. با تقسیم کل دوره رشدی که گیاه نیاز به آبیاری داشت 
(۱۲۰ روز) بر دور آبیاری تعداد مراحل آبیاری محاسبه شد و برای 
تعیین مقدار آبیاری در هر دوره. میزان کل آب مصرفی بر اساس 
تیمارهای دکر شده (۰ ۰۰ 
مراحل آبیاری تقسیم و با استفاده از کنتور در هر مرحله از آبیاری 
مقدار آب مورد نظر در هریک از تیمارها اعمال شد. کنترل علف‌های 


۰ و ۱۴۳۰۰۰ مترمکعب) بر تعداد 


هرز در سه نوبت از طریق وجین‌دستی انجام گرفت. 

در پایان فصل رشد. برای اندازه‌گیری عملکرد دانه و بیولوژیک 
هر کرت. تمام بوته‌ها از مساحت دو مترمربع برداشت شدند و بوته- 
های برداشت شده به‌مدت یک هفته در سایه و دمای معمولی قرار 
گرفتند و پس از توزین» میزان عملکرد دانه و ماده خشک تولیدی هر 
کارایی مصرف آب طبق معادله ۱ محاسبه شد ( ,.له )6 1600061 
4 , .21 6 عبا0م ۲۱۵/271 :2014 
مادله (۱) < ۷08 

// 

در این معادله» ۷5: عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) و ۷۷: مقدار 
کل آب مصرفی (مترمکعب در هکتار) می‌باشد. 

به‌منظور آتلیزنتایچ» مدل درجه دو کامل با اشرات متقابل به 
داده‌های آزمایشی برازش داده شد (معادله ۲) و سپس بر اساس 
معیارهای آماری تجزیه رگرسیون (شامل مقادیر عدم برازش » مقدار 
و 2) بهترین مدل انتخاب شد. 


4- 1,۵01 11 
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جدول ۲- ضرایب و تیمارهای طراحی ده برای یک تکرار جهت اجرای طرح مرکب مرکزی 
ومع زومرم جع و ۵۵0۳۱۵۵۸۵۵ 6۵ ۲ع۱0ان صا ع6هعاآ۱۵۵ مه ۵ 0عوزوع0 0۳6260۵۵68 200 و)هعنم111ع00 -2 12016 


مقاد پر 
۱۷۵۵ 
تراکم کاشت 
وهای وتعصم0 )مد 

3 

3 

32 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

9 

9 

9 

معادله (۲) ترلره +2 


در این معادله. ۷: متغیر وابسته است که در این مطالعه عملکرد دانه 


1 + ولابه + ره + وه  <‏ 


۴ - و ۰ بهترتیب سطوح بالاء پایین و میانگین را برای هر فاکتور نشان می‌دهد. 
۰ 20 0۶ ۱6۷۵۱ صههجه مرج هم رمریا دوعص :0 2۳00 و1- 1+ 


به‌همراه ضرایب رگرسیونی و ضریب تبیین (1) برای هر یک از 
متغیرهای وابسته شامل عملکرد دانه». عملکرد بیولوژیک» کارایی 
مصرف آب (۷۷۲/۲) نشان داده شده است (جدول‌های ۳ و ۴). 


هب ۰ 


رادم نفد 


عملکرد دانه 


به‌منظور تعیین سطوح بهینه فاکتورها از روش سطح- پاسخ 
استفاده شد. به‌طوری که مقدار بهینه مصرف آب و تراکم ذرت بر 


زیست‌محیطی محاسبه شد. بدین منظور در سناریوی اقتصادی 


عملکرد دانه ذرت. در سناریوی زیست‌محیطی بالا بردن کارایی 


مصرف آب و مصرف کمتر منابع و در سناریوی اقتصادی- 


ریزی قرار گرفت (2014 .21 66 16000616). جهت آنالیز آماری 


داده‌ها و ترسیم نمودارها از نرم‌افزار 17 ,۷۵۲ ۱۷1181620 استفاده 


گردید. 


ضرایب 
داهن تزاهی ترکیب‌های تیماری 
7 ۳ هت ۳ ۹1۳۵00 1-2( 
آییاری 5ج آبیاری عصمتحمنطاصی 
(تحطاخص ممتحعنصا . (جعم) واتعصعل قاط رهم جمتاعو1۳ 

1 -1 -1 000 

2 0 -1 10۳000 

3 +1 -1 11000 

4 -1 0 6000 

5 0 0 10۳000 

6 0 0 10۳000 

7 0 0 10000 

8 0 0 10۳000 

9 0 0 10۳000 

10 +1 0 11000 

11 -1 +1 6000 

12 0 +1 10۳000 

13 +1 +1 11000 


تکرار 


۱۹3 


بر رپ مس فپ مس مر مس مس مس 


واکنش عملکرد دانه به تراکم کشت و آبیاری از یک تابع درجه دو 
پیروی کرد و اين تابع ٩۵/۸‏ درصد تغییرات عملکرد دانه را توجیه 
نمود (جدول ۴). با توجه به نتایج جدول ۲ اثرات خطی, درجه دو و اثر 
متقابل فاکتورهای مورد بررسی معنی‌دار بودند (05۰/۰۱) و از طرفی 
آزمون عدم برازش مدل غیرمعنی‌دار بود (2<۰/۰۵) که نشان می‌دهد 
مدل رگرسیونی درجه دو به‌دست آمده توانایی پیش‌بینی اثرات متفیسر 
مستقل بر متفیر وابسته و قابلیت برازش مدل را دارد (جدول ۳). در 
سطح پایین آبیاری (۶۰۰۰ مترمکسب در هکتار) تراکم کشت با 
عملکرد دانه به‌صورت درجه دو با یکدیگر رابطه داشتند رات سهمی 
به‌سمت بالا و منفی) به گونه‌ای که با افزایش تراکم کشت از پنج به 


هفت بوته در مترمربع» عملکرد دانه ابتدا افزايش (۵۲ درصد) و سپس 


با افزايش تراکم به نه بوته کاهش (۱۲ درصد) یافت. 


نتایج جدول تجزیه واریانس مدل رگرسیونی درجه دو کامل 


کوچکی و همکاران. بهینه‌سازی آبیاری و تراکم کاشت ذرت (,1 110۲5 260) به کمک روش سطح -پاسخ ۵۸۵ 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس (مدل رگرسیونی درجه دو کامل) عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت تحت سطوح مختلف آبیاری و تراکم کاشست 
۶ )هه م0 ۵ص ممفهه ان 0۲ ۷۷ مه ۱۵۱0 1۵ رام مص صمنوی همع )همین تا ممصفزبهه اه ماوتاممی۸ -3 12016 
۲ 0۱206 200 1۳۲۱۵۵۸۱۵0 


کارایی مصرف آب عملکرد بیولوژیک 
3 310۱0۱621 
مینکین میات من‌رونوم.. میاکین یات ميرزوزوم 
5 1۷۲6211 ۵5 1۷۲621 
0069 0001 09 191182 0001 09 
0003 31 0 8327 0.2 
09019 ازازاز ۱۱۳ 2۹44+ 0001 0 
۰117 0001 09 225 0001 
0019 031 0 9205 0۰132 
0034 9 1933 
0029 0 069 25605 033 
0041 0 19629 


عملکرد دانه 
امن صنعی درجه آزادی منابع تغییر 
میانگین مربعات و 1 ۰( 
0۵۵ ۱۷۲6۵0 
205 00001 6 مدل رگرسیون 
0۳ >( 
3128 0337 1 بلوک 
۱ 
32220۳69 020001 2 خطی 
۱۹0 
1915 00001 2 ِِ 
0 
29537 00017 1 آثر متقیل 
ق۱۱۹۹ 
3228 19 
11۳01 
ورود 084 11 عدم برازش 
۲ 0[ 
4189 5 ۰ 
۲ ۳۱۷۱۲۵ 


جدول - ضرایب رگرسیون و ضریب تبیین برای معادله رگرسیونی درجه دو کامل در متغیرهای وابسته 
وماصاهته۱ اصم0صو م0 ها ممتا موی موجه »ت02 میتی اب مط ۵۶ ۳ فصد واصعمن‌تللهی «منووهرو1 -4 ما12 


متغیرهای پاسخ 
کارایی مصرف آب عملکرد بیولوژیک عملکرد دانه ضرایب 
۷۵۳ 1010121 ۸۵ ۶۲21۳۱ دنه 
(8) 00۵6 ۳-۷۵ (ا۵) .0001 ۳-۵ (۵) 000 ۳-۵ 
(0.017-)1.18 0001 0 (64.3-)3887.4 00001 (1176.9)2-16.7 0001«( 20 
(0.017-)0.04 031 )0 (63.2-)348.8 0۳001 0 (16.4-)52.4 005 00 2۱ 
(0.110-0.017- 0001 0 (63.2-)820.9 0۳001 0 (290.3)2-16.4 0001 0 22 
(0.025-)0.13- 0001 0 (56.90-093.2- 549«( (116.902-24.2- 0001 0 23 
(0.025-)0.10- 0001 (3773)1-93.2- 0.001 (148.8)2-24.2- ۳0۳001 0 24 
(0.021-)0.05 031« (77.4-)10.3 1۹2 0 (20.1-)60.8 001 0 25 
8.26 9215 95.79 ۳۳ 


تل٩:‏ خطای معیار ضرایب رگرسیونی 
م6111 طملوو۲6۵۲۵ ۵۶ تمنجه 0ت42صهاه ٩۳:‏ 


از طرف دیگرء با افزایش آبیاری از ۶۰۰۰ به ۱۴۰۰۰ مترمکعب در 
هکتار رابطه تراکم کشت و عملکرد دانه روندی تقریاً خطی داشت 
(شکل ۱). به نظر می‌رسد در سطوح پایین آبیاری کاهش و افزایش 
تراکم کشت به‌ترتیب در نتیجه افزایش تبخیر از سطح خاک و افزایش 
رقابت در جذب منابع (نور و آب) باعث کاهش عملکرد دانه شده است. 
درحالی که در سطوح بالای آبیاری» با افزایش تراکم کشت عملکرد 


دانه به‌صورت خطی افزایش یافت و بیشترین میزان عملکرد دانه 


مشاهده شده با ۱۳۲۴/۹ گرم در مترمربع از تیمار ۱۴۰۰۰ مترمکعب 
آب در هکتار و تراکم نه بوته در مترمربع به‌دست آمد (جدول ۵). با 
این حال با برازش مدل بیشترین میزان عملکرد دانه با ۱۳۱۸/۴ گرم 
در مترمربع از تراکم هفت بوته در مترمربع و ۱۴۰۰۰ مترمکعب آب در 
هکتار به‌دست آمد (جدول ۵). از اين‌رو چنین به نظر می‌رسد که با 
افزایش هم‌زمان تراکم کشت و آبیاری به‌دلیل کمبود نو تنها رشد 


رویشی افزایش يافته. در نتیجه عملکرد دانه نسبت به تراکم‌های 
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مطلوب (هفت بوته در مترمربع) کاهش نشان داده است. آل ناگار و 
همکاران (2015 ,.ه اه تهععه۸1-2) نیز گزارش کردند که تراکم 
بالای کشت در نتیجه کاهش در دسترس بودن نور و سایر منابع» 
عملکرد دانه ذرت در هر بوته را کاهش می‌دهد که کاهش عملکرد 
عموماً در نتیجه کاهش تعداد بلال. کاهش دانه در پلال؛ پایین بودن 
وزن دانه و یا ترکیبی از این اجزای عملکرد باشد. امّا در شرایط بهینه 
آب و منابع تغذیه‌ای تراکم بالای کشت می‌تواند باعث افزایش 
عملکرد شود. بنابراین با توجه به نتایج بهینه‌سازی» جهت دست‌یابی 
به بیشترین عملکرد اقتصادی (۷۶/ ۱۳۳۵ گرم در مترمربع) انتخاب 
تراکم ۷/۹۵ بوته در مترمربع و آبیاری ۱۴۰۰۰ مترمکعب در هکتار 
به‌منظور حداکثر نمودن عملکرد دانه ضروری به نظر می‌رسد (جدول 
۶ همچنین با توجه به شیب افزايش عملکرد در نتیجه افزایش 
آبیاری و تراکم (تا حد بهینه) (شکل ۱)» می‌توان بیان نمود که عملکرد 
دانه ذرت با افزایش آبیاری با شیب تندتری در مقایسه با افزایش 
تراکم افزايش می‌یابد که نشان‌دهنده واکنش بیشتر عملکرد دانه ذرت 
به‌میزان آب در مقایسه با تراکم کشت است. با این‌حال» افزایش تراکم 
کشت بیش از حد بهینه نیز به‌علت کاهش جذب تشعشع خورشیدی 
در قسمت‌های پایین پوشش گیاهی باعث کاهش عملکرد می‌شود 


(2001 ,.ل2 اه ۳2۲16۷). پینتر و همکاران (1994 .21 ]6 ۳10۲6۲) در 
آزمایشی هیبریدهای ذرت حساس و متحمل به تراکم‌های مختلف 
بوته (۴۰ تا ۱۶۰ هزار بوته در هکتار) را بر عملکرد ذرت بررسی 
نمودند. در این بررسی کمترین و بیشترین میزان عملکرد دانه به‌ترتیب 
از ۴۲ و ۱۱۸ هزار بوته در هکتار به‌دست آمد. درینی و مظاهری 
(2003 باته‌طه۱۷22 ک تصلتهد1) نیز در بررسی اثر پنج سطح تراکم 
بوته در منطقه جیرفت برعملکرد ذرت دانه‌ای» دریافتند که با افزایش 
تراکم از ۷۰ به ۱۱۰ هزار بوته در هکتار عملکرد دانه افزايش می‌یابد. 
امّا تعداد دانه در بلال را کاهش می‌دهد که در این بررسی تراکم ۱۱۰ 
هزار بوته در هکتار بهترین تراکم کاشت ذرت برای منطقه 
شک کرارشی فحن: 


عملکرد بیولوژیک 

بر اساس جدول ۳ مدل رگرسیونی درجه دو توانست به‌طور 
معنی‌داری (0>۰/۰۱) تأثیر متفیرهای مستقل بر عملکرد بیولوژیک را 
نشان دهد به گونه‌ای که با توجه به ضریب تبیین ٩۲/۱۵‏ درصد 
تغییرات عملکرد بیولوژیک تحت تأثیر متفیرهای مستقل قابل توجیه 
است (جدول ۴). 


0 . 0 
2 
تا 
۳ . 
فك 
سس 
۳ 
ی 
0 ا ‏ شا 


(تهصهای نعع )دا 


شکل ۱- نمودار سطح- پاسخ عملکرد دانه ذرت تحت تأثیر تراکم کشت و آبیاری 
۵5 1۳۲۱۵2۵)10۴ 20 )تمصع اصفاص اصمعمن )ذ متفه ۵ 0۱0 مدع ما ممه] سای عووومر‌وم۳ -1 .۲1 


کوچکی و همکاران. بهینه‌سازی آبیاری و تراکم کاشت ذرت (,1 110۲5 260) به کمک روش سطح -پاسخ ۵۸۷ 


جدول ۵- میانگین مقادیر عملکرد و کارایی مصرف آب مشاهده شده و برازش شده ذرت تحت تاأًثیر تیمارهای مختلف آبیاری و تراکم 


کاشت 


قمع )صدام 200 0)مما۳ وه 60060 وه ۷۷۱ 2۸0 ۱0عزز ۵2۵ ۵1 وعباد۷ 116660 200 ۵۲۷6۵و۵0 01 ۱862 1۳۵ -5 12016 


کارایی مصرف آب عملکرد بیولوژیک 
رصع ۷/۱۲ ی ۱0م ام‌تعما1۴0 
مشاهده شده برازش سده یت برازس 
9 110 وت 0 
٩ ۱0‏ ۱-0( 
107 107 25 23908 
099 101 321542 3218 
079 016 3291140 3291840 
12 118 260634 260892 
117 118 39860 2914 
120 118 32-63 2914 
114 118 2354 2914 
121 118 323802 2914 
122 118 ۱۳ 2914 
093 0917 94+ 309+ 
103 105 28650 29138 
1.10 1.09 5 11193 
095 093 ۹917 ۱301+ 


همچنین آزمون عدم برازش مدل غیرمعنی‌دار بود (0<۰/۰۵) که 
به‌طور کلی» نشان‌دهنده قابلیت بالای برازش مدل است (جدول ۳). بر 
اساس جدول ۲ اثرات خطی, درجه دو متغیرهای مستقل بر عملکرد 
یولوژیک معنی‌در بود (5۰/۰۱ه)» درحالی که اثرمتقابل تراکم کاشت 
و آبیاری معنی‌دار (0<۰/۰۵) نبود. 

علامت ضرایب موجود در جدول ۴ نشان‌دهنده نوع رابطه بین 
فاکتورها (مستقیم یا معکوس) است. از این‌رو اثر تراکم کشست بر 
عملکرد بیولوژیک به‌صورت مستقیم و خطی بود (۵۳۲۳۸/۸). به- 
طوری که با فزایش تراکم کشت عملکرد بیولوژیک افزایش یافت. با 
افزايش تراکم کشت در نتیجه افزایش تعداد گیاه در واحد سطح 
عملکرد بیولوژیک افزایش یافت. به‌طوری‌که» بیشترین میزان عملکرد 
بیولوژیک مشاهده شده و برازش داده شده به‌ترتیب با ۴۶۷۹/۷ و 
۱ گرم در مترمربع از تیمار نه بوته در مترمربع و ۱۴۰۰۰ 
مترمکمب آب در هکتار مشاهده شد (جدول ۵ ليو و همکاران ( 1 
4 ,21 اه) نیز گزارش کردند که عملکرد ذرت در پاسخ به سطوح 


عملکرد دانه تیمار 

ی ۱0مذد صنجی کصعص 1۲62 

ی برازش آبیاری تراکم کاشت 
1 , ۱9 06۲ ۳۱۵۵۲ 
و (ه.خصه) (2-«.عصدام) 

ره 9 10 (م) (۱) 

5 6000 0293 60402 

5 10000 1016 983.0 

3 14000 10933 1103940 

7 6000 1318 7195 

7 10000 1۱169 1۱1904 

7 10000 1369 191 

7 10000 1369 1۱93.5 

7 10000 1۱169 120۳94 

7 10000 1169 12175 

7 14000 13184 12945 

9 6000 6۰125 620.0 

9 10000 1123 10945 

9 14000 13116 13349 


مختلف تراکم کاشت به‌علت تفاوت در پتانسیل ژنتیکی تفاوت قابل 
توجهی نشان می‌دهد. کوکس (1996 ,00) طی آزمایشی 
واکنش عم کرد ذرت در سطوح مختلف تراکم بوته را مورد 
مطالعه قرار داد و گزارش کرد که برای تولید حداکثر ماده خشک 
نیاز به تراکم نه بوته در مترمربع می‌باشد. 

با توجه به قدر مطلق ضرایب خطی )22-۸۲1۰/٩(‏ و درجه دو 
(۳۷۷/۲--ب)» مشخص می‌شود که رابطه عملکرد بیولوژیک و 
آبیاری روندی تقریباً خطی داشت که به نظر می‌رسد با افزایش 
افزايش عملکرد بیولوژیک را به دنبال داشته است (شکل ۲. نتایج 
مطالعه‌ای نشان داد که با افزایش سطح آبیاری عملکرد بیولوژیک 
ذرت افزايش یافت و بیشترین میزان آن با ۲۳/۵۴ تن در هکتار از 
تیمار ۱۰۰ درصد نیاز گیاه به‌دست آمد ( ,هم گ ۳2010 نز 
28 
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و 


ِ 


(02.ع) ۷۱۵۱۵ ای‌نوماه38 
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شکل ۲- نمودار سطح- پاسخ عملکرد بیولوژیک ذرت تحت تأثیر تراکم کشت و آبیاری 
۵ 1۳۲۱۵2)10۱ 20 )تمصع )هام )صمعمنل زه متفه ۵ ۷۱۵۱0 امنعمامزه دم معه] سای عوصرومروم1 -2 ۲12۰ 


کارابی مصرف آب 

نتایع جدول تجزیه واریانس مدل رگرسیونی نشان داد که اثرات 
خطی و درجه دو متغیرهای مستقل مورد بررسی در سطح احتمال یک 
درصد و اثر متقابل تراکم کشت و آبیاری در سطح احتمال پنج درصد 
بر کارایی مصرف آب معنی‌دار بود (جدول ۳). مقدار عددی ضریب 
تبیین (۸۶/۲۶ -*۳) و غیرمعنی‌دار بودن آزمون عدم برازش مدل 
(۰/۰۵<ع) نشان‌دهنده برازش نسبتاً خوب مدل رگرسیونی در برازش 
داده‌ها و قدرت پیش‌بینی مدل است (جدول ۲ و ۴). با توجه به 
ضرایب رگرسیونی مشخص می‌شود که رابطه بین تراکم کشت و 
کارایی مصرف آب هم به‌صورت مستقیم و خطی (۵۰/۰۴) و هم 
به‌صورت درجه دو (2:7-۰/۱۳) و معکوس است (جدول ۴ که با 
توجه به بیشتر بودن قدر مطلق ضریب درجه دوم. واکنش کارایی 
مصرف آب به تراکم کشت روندی تقریباًبه‌صورت درجه دو دارد. به 
این معنی که با افزايش تراکم از پنج به هفت بوته در مترمربع ابتدا 
ری فا یب هه هن 
مترمربع کاهش می‌یابد (شکل ۲). 

اثر آبیاری نیز بر کارایی مصرف آب نیز به‌صورت خطی و هم 
ب‌صورت درجه دو است که با توجه به ضرایب رگرسیونی (جدول ۴) 


این رابطه به‌صورت منفی و معکوس است. بدین ترتیب که با افزایش 


بیشترین کارایی مصرف آب مشاهد شده و برازش یافته با ۱/۲۲ و 
۸ کیلوگرم به‌ازای هر مترمکعب از تیمار هفت بوته در مترمربع و 
۰ مترمکعب آب در هکتار به‌دست آمد (جدول ۵). 

با توجه به نتایج جدول ۵ مشخص می‌شود که در سطوح پایین 
(۶۰۰۰ مترمکعب در هکتار) و متوسط آبیاری (۱۰۰۰۰ هزار مترمکعب 
در هکتار)» بیشترین میزان کارایی مصرف آب مشاهده شده از تراکم 
هفت بوته در متربع به‌دست آمده درحالی که در سطح بالای آبیاری 
(۱۴۰۰۰ مترمکعب در هکتار) بیشترین میزان کارایی مصرف آب از 
تراکم نه بوته در متربع به‌دست آمد. با این وجوده نتایج کارایی مصرف 
آب برازش شده نشان داد که بیشترین میزان این کارایی در همه 
سطوح آبیاری از تراکم هفت بوته در مترمربع به‌دست آمد در نتیجه 
بدون مدنظر قرار دادن عملکرد اقتصادی (دانه) با در نظر گرفتن تراکم 
میزان کارایی مصرف آب (12.17 ۱/۲۱) حاصل شد (جدول ۶). نتایج 
مطالعه‌ای که به‌منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف تراکم و نیاز آبی بر 
عملکرد و اجزای عملکرد ذرت هیبرید سینگل کراس ۵۰۰ انجام 
شد. نشان داد که آبیاری به‌میزان ۱۲۵ درصد نیاز آبی با تراکم ۸۵ 


هزار بوته در هکتار بیشترین عملکرد را به‌میزان ۱۲ تن در هکتار تولید 


کوچکی و همکاران. بهینه‌سازی آبیاری و تراکم کاشت ذرت (,1 10۲5 7260) به کمک روش سطح -پاسخ ۵۸٩‏ 


کرد. همچنین تیمار مذکور پس از تیمار آبیاری ۱۰۰ درصد نیاز آبی 
با تراکم ۷۵ هزار بوته در هکتار از بیشترین میزان کارایی مصرف آب 
(۱/۲۲ کیلوگرم بر متر مکعب) برخوردار بود ( نصه7هز!۱2 
3 , .21 )6 صبمل‌2طو۱۷/0). در آزمایشی به‌منظور مطالعه اثر سطوح 
مختلف آبیاری و تراکم کشت بر عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت 


مشاهده شد که سطوح بالای آبیاری بههمراه تراکم کم و یا متوسط و 
یا سطوح پایین آبیاری به‌همراه تراکم پایین کشت به‌عنوان بهترین 
ترکیب تیماری جهت آبیاری معرفی شدند ( ,.21 66 ۳1-11600207 
۳ 


1.0 


سیم ۱۲۲ 


03 


(صهصدای جطتعجعهت )عداط 


شکل ۳- نمودار سطح- پاسخ کارایی مصرف آب ذرت تحت تثیر تراکم کشت و آبیاری 
۰ 1۳۲۲۱۵۵/۱0 20 )تمصع )صدام )صمماا0 ده متفه گن رمممتتله مت ماد 10۲ معه] او و1۵90 -3 ,۲۱۵ 


بهینه‌سازی 

جدول ۶ مقادیر بهینه متغیرهای مستقل تراکم کاشت و آبیاری 
تحت سه سناریوی اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی- زیست 
محیطی ر بر عملکرد داند, عملکرد بیولوژیک و کارایی مصرف آب ر 
نشان می‌دهد. در سناریوی اقتصادی عملکرد دانه ذرت» در سناریوی 
سناریوی اقتصادی-زیست محیطی حد متوسطی از عملکرد و مصرف 
آب مبنای برنامه‌ریزی و به‌عنوان فاکتور اصلی تعیین کننده مقادیر 
بهینه منابع در نظر گرفته شد (2014 .له )6 6000061 شاخص 
مطلوبیت (101) بیانگر میزان دقت مدل در تعیین ترکیب تیمارهای 
مورد بررسی برای به‌دست آوردن متغیرهای وابسته می‌باشد که مقدار 
این شاخص هر چقدر به یک نزدیک‌تر باشد» نشان‌دهنده دقت بالای 


مدل در شبیه‌سازی مقدار متغیرهای وابسته تحت تأثیر متغیرهای 


۲ 0 91۳20111ع(1 -1 


مستقل می‌باشد (2014 ,.له 6 نتداه‌عصه۷). مقدار این شاخص بر 
اساس سناریوی اقتصادی» زیست‌محیطی و اقتصادی -زیست‌محیطی 
به‌ترتیب ۰۰/۹۸ ۰/۸۴ و ۰/۷۹ به‌دست آمد که بر این اساس در 
سناریوی اقتصادی (۲(1-۰/۹۸) بیشترین میزان دقت مدل در شبیه- 
سازی مقدار متغیرهای وابسته مشاهده شد. بدین ترتیب در سناریوی 
اقتصادی با در نظر گرفتن ۷/۹۵ بوته در مترمربع و آبیاری ۱۴۰۰۰ 
مترمکعب در هکتار بیشترین میزان عملکرد اقتصادی (۱۳۴۵/۸ گرم 
در مترمربع) به‌دست آمد که در چنین شرایط عملکرد بیولوژیک و 
کارایی مصرف آب به‌ترتیب ۴۵۳۴/۷ گرم در مترمربع و ۰/۹۸ کیلوگرم 
به‌ازای هر مترمکعب آب بود (جدول ۶). در سناریوی زیست‌محیطی 
انتخاب تراکم ۷/۱ بوته در مترمربع و آبیاری ۷۹۳۹/۴ مترمکعب در 
هکتار بیشترین میزان کارایی مصرف آب (12.107 ۱/۲۱) حاصل شد 
که تحت این شرایط عملکرد دانه ۹۸۸/۶ گرم در مترمربع بود. در 
سناریوی اقتصادی-زیست‌محیطی نیز با انتخاب تراکم ۷/۵ بوته در 
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مترمربع و آبیاری ۱۰۸۴۸/۵ مترمکعب در هکتار بیشترین میزان 


عملکرد دانه و کارایی مصرف آب به‌ترتیب با ۱۲۴۰/۷ گرم در مترمربع 


و ۱/۱۶ کیلوگرم به‌ازای هر مترمکعب آب به‌دست آمد که در این 
شرایط عملکرد بیولوژیک معادل ۴۱۲۸/۷ کیلوگرم در هکتار بود. 


جدول "- مقادیر بهینه‌سازی شده تراکم بوته و آبیاری جهت دست‌یابی به متغیرهای وابسته مورد انتظار در سناریوهای مورد بررسی 
۵ 2960 مماصاهزه۱ م0 اجه م6 6۵ مصتمند ۲مز «مت)معا 0صد اتعصعهل )معا ۵۶ ماد 2۵0ها0۵ -6 12016 
۱۴۵05 0۲210۵0/3 


متغیرهای وابسته 
۵۵ 60۵6۱001۱6 1[ 
شاخص مطلوبیت )۳ 
11 عملکرد بیولوزیک عملکرد دانه 
۳۷0۳ ۱ ره ۳۳ 
۹ ۸ ۳10102121 ۸۵ 221۱ 

(سع) (سع) 
095 095 ۹347 139158 
054 121 2-359 9856 
079 116 1297 12407 


که با بحران جدی آب مواجه است. از اين رو با توجه به کمبود منابع 
آب و مشکلات زیست‌محیطی ناشی از استفاده بیش از حد آن. 
استفاده از راهکارهای مدیریتی نظیر تعیین تراکم مناسب کشت جهت 
بهینه‌سازی اين منابع به‌منظور افزایش عملکرد در واحد سطح و 
اثر متقابل تراکم کشت و آبیاری در تعیین عملکرد اقتصادی و کارایی 
مصرف آب ذرت معنی‌دار بود و بیشترین کارایی مصرف آب برازش 
شده در همه سطوح آبیاری از تراکم هفت بوته در مترمربع به‌دست 
آمد. در نتیجه» با انتخاب سناریوی زیست‌محیطی و با در نظر گرفتن 
بیشترین میزان کارایی مصرف آب (12.07 ۱/۲۱) به‌دست آمد. 
بیشترین میزان عملکرد دانه با توجه به سناریوی اقتصادی نیز با 
۸ گرم در مترمربع با اعمال تراکم هشت بوته در مترمربع و 
آبیاری ۱۴۰۰۰ مترمکعب در هکتار به‌دست آمد که در این شرایط 


تغیرهای مستة 
۷۵2۲۵۵۵۵ ۱۸۵۵۵۵۵0۵۵ 
) سناریوها 
آبیاری تراکم بوته 205( 
م۱۳۱۵( ۲اتعصعل )صدام 
("هط.خه) («.عصدام) 
اقتصا 
14000 795 اد 
4 و793 21 رت 
۱9۵۱ 
اقتصادی-ز یست محیطر 
109485 747 وا 


010ع-منمطم0۵عظ 


کمترین میزان کارایی مصرف آب (۰/۹۸12.73) حاصل شد. 
بنابراین» بهترین راهکار جهت دست‌یابی به حداکثر عملکرد اقتصادی 
و کارایی مصرف آب در راستای کشاورزی پایدار انتخاب سناریوی 
اقتصادی-زیست‌محیطی است که در اين شرایط با اعمال تراکم ۷/۵ 
بوته در مترمربع و آبیاری ۱۰۸۴۸/۵ مترمکعب در هکتار بیشترین 
میزان عملکرد دانه و کارایی مصرف آب به‌ترتیب با ۱۲۴۰/۷ گرم در 
مترمربع و ۱/۱۶ کیلوگرم به‌ازای هر مترمکعب آب به‌دست آمد. 
بنابراین» به‌طور کلی مصرف آب و انتخاب تراکم بر اساس سناریوی 
تلفیقی به‌دلیل در نظر گرفتن توآم به مسائل اقتصادی و 
زیست‌محیطی نسبت به سناریوهای دیگر برتری دارد. 


سپاسگزاری 


بودجه این طرح از محل پژوهه شماره ۲۲۰۴۸/۲ مورخ 
تأمین شده است که بدینوسیله سپاسگزاری می‌شود. 


۱۱3 30 


۷ 0۱26 0۱0۷200 ما وقمممروم۲ ۱۷۲۵12۵ .2015 وبل1.۳ مللل1اظ 2240 ,۷۲۰۷۲۰۸ راکمه مشک مقصهامطو .۸.۱ رتهععهآ(-] ۵ 
,96-۰ :3 امصام؟ وم م1 .اصمل‌هممم0-ممزامجمع 15 ۲۵۸۵ ۱-10۲)1112:01 ۱۵۱۷۵۲۵0 ۱/۱6 0مصتصاصرمی 

6 عصتاه0مصه ۶۵۲ مهلوع0 ماصاماهاه۲ مالدمممومن لوتصهی هه 0010۵مطامصه عمفکنیاه عفممموع۲ ۵۶ ممتاهءنامظ .2007 ر.لا مطهاد۸ 

۵۲ ۳۵۱۷16۳ .نامه امومع عاتصمته عم تمتمتهممو ابص هچ ۵۶ وماماهتنه۷ مدتاجتعمه مجومو ۵۶ ممصمیااگط1 


کوچکی و همکاران. بهینه‌سازی آبیاری و تراکم کاشت ذرت (,1 10۲5 260) به کمک روش سطح -پاسخ ۵٩۱‏ 


86: 769-6۰ 

[۵۵ مطا ۵۶ اقصسول .عممت‌تصم حصتجتامن ۵ اصمحصصتجااه لماممتنومونه مط مر ,1951 ویک م۱۷۷1150 200 ر.ظ.0.۳ ب(0ظ 
1-5۰ :13 (رع۵0010ظ)۱۷۵ 21090621)) ظ فعیهو :مهم [هعتادتا0۵٩‏ 

۶ مابطاتاوصا م1 ,عممفاه معممجروع؟ هصتنمامون 1۵۲ فصمنومل مدومن زمامع- ۱۷۲۵۱ ۱957۰ وبو.۲ وتعاصا 200 ر.ظ0.۳۲.۴ ر(0ظ 
۱95-17۰ .0 وعلافتاهاه ل62تامصه‌طاع]۱۷ 

-489 :88 هیده[ مدنوخ ,واتعصعل کصقامر ما عمنقصط ۶ وعفمممروع: 1۵10 4صع اهمنع0۱0زوبوطم کصقام ۷۷/۵1 .1996 ر.گ.۷۷ ب0) 


۱96 
امه( پچمممتهه .عمهاله نمی و۵ فاهعلله مهعمتانط 24 رراتعصعل کصهام رعصتمومو مک 2001۰ ونگا.ل رصم 220 ر.گ.۷۷ بهن) 
597-60۰ :93 


ح (مصتاصهام ممتوه) من ۵ ۱۵10 ج۵ باتقصعل کصقام جع ماج هصتلصقام ۵۶ ]61160 مط1 .2003 .ما رتتع‌طه۱۲۸2 24 ریخ رتطلتهد[ 
(معتوزع۲ 1) .1۳20 رژهتفک رقممنمه و۵ ۵۶ ووهتوممن مهتصق طاممنوو م1 با۵1ظرژ 

حمممصه۵) ۱۷۲۵۵۲ ه ما ممتم۵۱112؟ ممعمتانط مج ممتامعت ما رم ]۵ فقمممروم۲ ۷1۵10 .2008 .۷۲ ول[ 20 ر.ظ مماموظ زر 
202-0۰ :105 1۵96270 و02۵ ۲1010 ,امممصمن هه 

۶ ط10احصتصهامن1 :2012 وب ر0تعطظ۱۷]20602-0 20 ویفیظ رحعصا ۱ .۲ ممامنازنه1 رظ.ل مصقتال ع0 یبظ و2عتاعطمو10 
اصمجصرعم ]۱۷ ۲۷۷۵۲۵ میخض .تصمجصصمتصه 0زه-تمصعو ه ما م2تمحط عم کمنمع)02ه ممتاهمن1 اتمتلعه 0عاهاناوه: لمصتامه 
.67-۰ :110 

۵ اصمصصن00۵[0 عصهام ۵۶ کصمعن 26 60زآمن2 م0هطو ۵۶ قامع۳1]6 .2001 وبی مرطعطصدم‌۳۱2۵ 20 ر.مایک رلهل9 و.ظ بطق ر.ط ۳۲2۲۱۵ 
٩010860 7: 1531-9۰‏ 0۵۵ ,صمتامن0۳۵0 رمع 

۲«تصصمل مهار صرح ماج ممنمع1۳1 .2008 .لا رتماامطلتصطالو مه رو رعصطد مشش تلاصا مرگ ۲۱-۲۱۵۵02۷۷ 
836-4 :95 )ممصهم‌مه۱2 تمه ۷۷ هنتخ صمی امه م0 ۵۶ رمطهزمتلله موب عماج مه ۱۵10 ۵2 فاهعلله 

مج عمج ۵۲ ممتامععام1 .2009 وت ۳۱۵۵۵00000 24 وی م۲۱۵260 وی مصهترمصصجظ ماه کته یا تتعورهمطت 
809-1۰ :96 )معصم‌م‌مص۱2 ۷۷2۸۵۲ لمح نوخ ,عع۹112 10۶ 2۳07۵ 22128 ۵ 26 1210۳0 

8 ۳۲۵0۵ 0۶ لمصتتم! امممتامصام ,عمممصهتهم ۷۵۲۱۵ 01000وه مه بچاتتنهعع 1۵00 چم وع]92ع12 .2010 بلط 0082۵2 
1345-3۰ :(45)7 ۰160۲0010827 220 

0 10۳ ۱0۵001 ۸۵۱۵200۵ ۲۸۵ مطا عصتاقل211 ۲۷ .2009 و.ظ ممتالع)9 20 و.] بلاه/۲۱۵۷ وگ ما۲۷ .1 ,۳19120 ویکلنا م۲۱0082 
488-۰ :101 افصیامژ ومدمتيه .ع2تمصه 1610 تممه‌تله) ما2 200 

۶ ۱۵۷۵۱5 اممع0011 0۲ دامع]له 1۳86 .2014 رب ۳۵۲2۵۵۵0 22762 220 ر.ظ وتکا00مک .۷ متلقالفطه تتافعول ویک رکنا۲۱۵/02۲100 
( ۷/۵۵75 8616) 06۵۲ تهوداه و(م 71۵5 2۵۵) جرهع صا پرمصهزمه مه رتم0۳۵0 ده 16۳01126۲ جهع مان 24 11۳18۵21106 
(تمصحصیه طفتمم۴ طز صقلوتع۴ م) ,187-196 :6)02(۰ ۶6010۵ع0هظ 0۶ افصاهژ (م1 ۱۱۱06 مکعک) محصهوعو 220 

مج 100112۵۲ جمعمتط ۵۶ ممتاه2نصتانن0 :2016 ویظ رتتتصه 220 بط وتاممطها(۳2 ری رل۱2۵1124 تتتوعهل بخ متکلط0۵مک 
۳۵۳۵12۵ م1) .و۳۶۵9 ط رهما00عهتهظ گم میم صهتوع مالوممطصمن اهتاجعه رها صمتادنتلنته تقعطاه صا 11۳1۵21108 
(تمصصنگ عونمم 

۲«صصم وم 4ج ممعهمتانظ واه عصامتصصتان0۵ 2014 وبا رتت0معمع]۱۷ 20 ویک وت۷۵۲2 مب ,۱2۵1120 تتاوعول رب متکلهط00مک 
عصعلظ مفصه ممممتم رمک ,مدع مالوممصمن لهتاصهی مه بردمام0مط)مصهر ممفیتناد مفممدرفع هصتون ممتاجنتالنه قامصعه ط1 
286-۰ :60 ع10)لن 

م0201 رت 22120 طا عصمت2/12 ۷ ,2015 ویکلنو ون 200 م06 م2282 .۷.6 مملات) وظ مقصلا۷ ولیک م۷۷28 وک ملک و.گ ول 
,829-4 :107 اهنامز ومهم‌تهخظ .راتقصعل )مهم 16 ۱۵۱0 صتقم مه هط اوعتقط 

۵ 4ص لهننهمد ما ۵14 صتقتع رمع ۵ وقجممروم؟ ,2004 و.۷۷ م1۳60 220 وت ما0۵۳۷2٩‏ و۷ رهم10۱6 ,۷۷.۰ ولالن 
,847-4 :44 وممعزع 0۲۵0 ,عمصععتعصصه صاً ۱۷2۲12011101 

۲ 01۲02600 ۵ اممصم۱۷]2۵2۵ ,2014 وه مصهای له 224 و.ظ رهم۱۷۵۵ نصه۷ ۵2 ری ملو۸ صوومصعظ وی رتتتا0عصه]۱۷ 

۰ مط21تصتاوه . فالوممصومن. اجه مصلونا با (۱۱۸۳1/۵ «سخ(4) ]مالقطه صقعیع۳ طا. راتعصعه. مصتاصهام 20 

(وت2حصصصیاه طفتآمص۴ 16 جهزوتهظ م) .41-60 :(04:1) 24 ومصمزمه ممتامن ۳۳00 صه متبهلنام‌ هم مامافصتماعنه 

0۵70۲۱۵6 صهاقعوحظ .2007 وین و۳2۵۵۲0 200 بط ,مهعلاتظ .ال مقععاع وی ر2عناع1۳0۳010 و.گ.۲ مالقا ماصجه مه صئانه]۱۷ 

1089-0۰ :22 5۵082۲۵ لمح ممتاام۱۷۱۵0 آم)ممههمتاطر بمنومو رقط‌صه]۱ صعافدظ۴ صا بعکنناوه م1 2 عمتصصفام 

72 ۷۱5۵ ۲۳۵ .2011 ,.ل ,۳0۵0012010825 20 .۷ م۷288 وه و2عنام1(0۳010 و.ل.۲ مقل۸۵۱62 و.ل و1062 و.گ م210071212 ۱۷۲27167-۷ 

۶ تفقصامل .عصهارویل صا معلنه‌نهه اصهلصهمع0-عاجصمم ما راتازطممتهافنای وفعووج مه 0061 متمرمهممع-[2ع1ع1۳010 بو 

۲۱۵۲0۱02 402: 80-1۰ 

۶ ۱۵۷۵۱5 )صمع01 م1 ,2013 و.ظ مللهزه۱ 20 ماگ رصهه2070۵ و.ظ ماو تمه و رهم۱۵ تصوبهزط‌لها 

۵ ه هدیاه[ مهتم .رتمک ما 500-قومه مامصه میم واتقت لمعنع0۱0طامتممهر یج 1610 م۵ براتعصعل کصقامر 0صج 11۳1۵21106 

(تمصصصصتای اعتامصرط 1 صواوع۳ ع1) .13-22 :(1101 ط0ت2عوعک دومن 

۷ 20 8120 روم 00۵1۵۲21۲۵ .2015 و۱۷ مق ازناطه]۱ 4ص ریق رتتتامکقط0 صتصم رم 006 .۷ ,۱2۵1124 تتلووهل 


2۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


:(3)03 ب«عمامصطمع1. مه مطمممین مملمه. لدع مالومممومم آحصصمی ها مهب لته (د مسامهی هه صمتلهه ط1 
.167-7۰ 

۵5 26) 102126 و0 216 عصتاصهام مه ب«اتوصعل تصقام رطامع0 هصتاه۲0 0۶ ۳16۵۲ .2014 ما رتعزنمدم00٩‏ 24 .1۱۲۷ رهبله 
2 هه ود .عمط مصتااه۱۷۵0 . :مب« حاحصاصص. 0رتم-نجصعو . صا. مصمه‌تگاه وفنا. باه مه ۷۱۵10 زب[ 
280-26۰ :146 اصمجصم‌م۱۷]۵۸۵ 

۰ صوام ۵ عمصعمام) طا ماه ولتزطابوظ و2تقصظ مهعرم] ۵۶ مبتلج۷ ۳۵۵۵ ,1994 و.ط مت(۲۵ 220 .2 بتا0ل۸ ون رتعاظ۳۱ 


,4 -799 :66 اقصتاوژ رمط0 و۸ 
وم 012182 200 و.ل ملطقطهت۲2 یط مطقطهععتااظ .1 ووله۳ ولا پناتاتاها۲ ول مط0تتظ .9 مه ۷۷ ون مع52710618 و.گ بتطفتای۴۵0 
رک 

543-0۰ 

133-8 :367 تباجا .زآم‌مریاه 1۵00 ۱۷۵۲۱۵ ع۵ معصقطه )فتاه 0۶ امهمرصصا آهتامع)۳0 ,1994 .۷ واتتوظ 24 رت ,1095602۷618 

-امممامهبوم6 فنای۷۵ 0۵10۷۷۰۲۵ 0 فعمتاکاهامهتقده هصتام1۲0 مج ۱۷۱6۵۲0010 ,2005 ریما وقصطم۱111 ۱۷۱۵۱۷۷ 4ص2 ر.و.ظ ات2٩‏ 
1129-5۰ :97 تناو پمجمتقخض صمم ۲۵ 

مناج تاه اتعصعل تصقام طعنط طمبامبط) ممجصهم‌صمطمه ۷1610 صتفتع ۱۷2126 .2016 .1۷۲ ,مطئ‌صفاظ مه رخ رلتعصرمط رت بقاوع[ 
26-۰ :72 مصمتمخ 0۶ امصتیامل صهعممتب .کمطامدمو 00ص صرح ۲0۱۷ ما1 کصم‌مگن از 

ممتاه‌تزعصماصا لمتمما۵عع ۵۶ حصعل2720 عطا تعمرج بزاتهبوم وت2 ومرقع ۷۱6۱0 م۷۷۲۵ .2013 منک مرتعلللن0) 20 ر.ط مللعط1100 
76-۰ :143 طمتمعوم؟ وممزن) ۴۱6۱0 ,عیالبامتنهه بع۱0مطاافحصه تخر 

مطا 1 ممتامنلمين صتقتع همم هم قامعله واتعصمل مها صرح ط۳1 ۳۴۵ .2002 و.مانکا معاط1 4ص .ما۷۷ ۱۳۸/۱00160۵ 
1020-6۰ :94 لمصتهژ پچجممم‌تعخ ۲اه مرمع صتمطا 2۵۴ 

۱۱۵۲ .مامتان ماوع تعامجصهتهم مه رقتورافصه رعصتصصهامر :عاصمصطا هم( :2000 وی رقل‌مصصه۲۱ 2 و.ل.۳۲) پ۲۷/۵ 

۵ ۱۲۲0۲۷۲ 200 ۲۱۵۵20 ۵۶ قامع]۳1 ,2015 و.ظ رع8ط2۳2 220 بلط مقطاظ ویک مطتن) ولا م2021 ویک مطفک و2 بقل و.۲۷ ۷ 
-لصصهک طا (م کیو7:6 2۵۵) مق ۵۶ پمممه‌تلله مدا مه ممامتمصصا چم مهم تا طاد 0مصتممصمی مدرد مطتاده۷ 2۳ 
1-۰ :158 )ممصم‌مممه]۱۷ م۲۷۷2 آمعنه‌انه‌تتوه بصن ۵۶ 26 0تصناط 


نشریه بوم شناسی کشاورزی ستت ۵ 0 09۲۸۵۱ 
جلد ۰۱۲ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۹۹ ص ۵۸۱-۵۹۴ 0 581-4 .۲ م2021 ۷۷1۴۸۲۵۲ ,0.4 و12 ۲۷۵ 


۵ ۳ (.ب1 و7۸۵ 22۵ 0۵۲۵ 0۴ ۱۵۵۹۱6۲ ۳۱۵۸۱۸۲ 280 «مت)هه ۱۳۳ ۵۴ ممه اون 
0۵0۲ 16500866-902 


تصمصصم۱۷۱ ۸ 0صه تتداامطه۷ زنمعد۱۲ ۷۲۰ و مامج16۵0 .ظ 
21-04-16 :60 انا 
06-08-16 :۸666060 


0۳ 0005107 کصهام فصح صمتامعت ۵۶ صمتاج2تصتانن0 :2021 ره رصمجمم]۱۷ 24 وی ر۱2۵1124 تتتفعدلط بخ م5000 
,12)4(:581-4 ۸۵0600102 0۶ اقمتتاهژ .برع0010مطامصر عمهیافعومنمرو16 هصلونا پزها رم دنوه 2۵۵) 


ار ۱۱۱۱۱۹۰۱۱۵۵ 


6 مه 15 قمع وتان ۵ ممتامصتصهاهنا بممتامجتعاصا عآم‌جرمی ۵ ع«قظ بتفمعل تصقام مه بع۲۷/2۲ 
ملع(1 .جعته نمیا بجر ۱۱۵10 عط 6وهعتمصا 6۵ مه مهو فعمعاموع۲ عاطاملتهه ۵۶ پممعم‌تلله ما ومتمصا ما «2عاهتاه 
مصلل نمض رووم اصعتع0 ۶۵۲ اتوصهل تصقام مه ممتامونسا که واهبه۱ کممعع0 ۵۶ دامعتله مطا هم ط‌هعوع۲ ۷۵ 091رم 
18 (۴682) 001021مصامصه مه تیاوعومممرومر عصتونا روعم۲ا۲۵50 موق ۵۶ ممتاهم2تصتاون فط مق صمتاقصمض رمع 
مه ا راتعصعل صفام مه ممتامع نصا ۵۶ ۱۵7۵ آممدتامن مط مصتصصته‌اع 10 ۵۵ ناه وتا گم عتاععزهان مط ر۲۵10۲۵عظ[ 
001(۰)) طع1وع0 ماروموجمه لوصو هم 2960 ممتامنا2۲0۵ 


۷۲2۸6۲۱2۱5 20۱0 5 


همه ممنوع0 عازوممصومن آمجع مطا ط برم0010مطاممه ممه)تباوعوممم‌وع؟ هصتونا ترما 0مامن من ۱۷2۵ امرممملهمره مر 

01۵ 2015 مطا همست رلمططفه۱ ۵۶ تفه تن ۲۵۲00۹ ۵۶ حصد۳۲ طم‌تمعومک مطا 2 صنمه هم فممتاه‌نام16 2۵ 
تج 14000 قصج 6000) محصیاام۷ ممتاهمت1 ۵۶ واع167 ]۱0۳/۵5 لهج )فعطهنط ما ۱۷۵۲۵ واصمحصاهع لم)ممصصتتوموه مط1 ,مومع 
«مصممترگه معا تماج7۷ 0صه (ظ) ام اممتع‌مامته برج0) ۷۱۵10 صتقتم ,(تصط‌عاصهام 9 4صه 5) اتعصعل عصعام 4صم (اتقط3 
۶ 126 ممامصنوجمی عمج آهتججمصورامم مل2تلمیتن لیصا فماماهتته۷ مقممدروع قه. 0عتناعحعصه و۲ع۷ (ظزنا۷۷) 
000-2 له هام9۲ رمتم00080 :5681881109 معط م۵ 00قهه تاجن ۳/۵۲۵ راتعصمل مضه صمتهم11۳1 


نامع ۵۶ ۱۵۷۵۱ اون ما مصتصصعاع م4 ومتامع صتقصظ فط) که 108۲60قصمع ۳۷۵۲۵ ۷۷۲۲۴ 20 مرمع ۵۶ ۷۱۵۱0 صنقتت 
صتقصه معط رمتتقصهعی مومت صرع-ممع فص ما 60و16 رومتنمصهعد لمامممصصنتاصی مه آهمنمهم‌مرممي فطا مهن 
2121 200 ۷۷۱/۴ ۷/25 120107 

۱5( 20 16و16 


0 ۷۱۵۱4 منم مه راتعصهمل تصعام (اتقطخمه 6000) ممتاحعتسد ۵۶ وبع1 ما نج تقطا 2060ع0ص1 عناوم فط1 
40 64ووعهه1 اعر مر صتقتمصصعاصها 7 ما 5 صمظ جاتوصعل فطا فصتعم‌مصا بوطا کقطا وک متهتهنان قع فقطام ط 
مج ممتامنلع۲ محمتاهعنس ۵۶ علوبها هماج تقطا قصصوعو )].صصعاصهام 9 ۵ اتعصعل عصتمصقطمه ط/ 00عفعمع صفط 
مصلوه10۲6 صرح ممهناه آز5۵ حممظ ممتاهتممدبه دمص گ۵ )اناوع؟ 2 وه ورله۲۵۹۵۵۵۲۲۷ راتفصعل ههام ۵۶ اممجممصفطمه 
0۴1۵0۵ ۱6۷6۱8 طونط 21 ۷۱۵۱0 صنوین ,۷۱۵۱0 صتفتع 60مب0ع: فقط (ععاد7< فص طونا) معلهامجا عمساموع۲ ما ممتأتاهممهع 
9 ۴ ۷۱۵10 صلدیع )ععطونط عمط همه رتتعصع تصقام همم طا متطعمم۲۵۱2/1 تممصنا پراهنتاما16 2 50۷760 
صالاوه مط روعهامط)۱۵۵ ,خصه.عصهام 9 ۵۶ بواتعصعل هه ماع ۵۶ عطقم 14000 ۵ تحعصاعهه مگ فمصتماهان ۳0۷۵۵.ع 
7 اتعطعه عطا مق 0مصتمتاه وه۳۲ خصصع 1318.4 طانه فاونر صنعع تععطعنط معط نقطا 0ع۲مطو عصتافق عمط گم 
تصعاح ما کصمجصمه‌معطصه ویامعصم)‌ابصته معط ط/ عقطا عصصفعو 1 ۲۱۵۵۲۵10۲ ,2۵ ۵۶ هط تمه 14000 قصع خص.عاصهام 
صقطا ۱۵10 صتحتع ۵۶ آلناوع: 2 وه رلععهعتعصا فقط )طهنا ۵۶ علم12 ما عبت 0و وتاماعوع۷ رمتامع1۳1 مه راتعدعل 
٩20۷7۸ ۸4 6,‏ دق (خصط.عاصهاص 7) وعتاتعصعل صتاتاموه 
,۷۵۱0 تفع فطا مه ععاطمتیه۷ )مع0معمع0ص1 ۵۶ ۲مهمحصا تقطا ماهعت4صا رانمی‌گنصونه 0لنمع 061مهظ 10ووعنوع۲ معط 
8 مصامهلنووهه ط1 متتقصهمو. متصممجممع ها ,(ماصهته۷ اهمی‌مووم0) پمصمتمگه. موی تمه مه ۷۱۵۱0 لهمتعماماه 
ح 200167640 ۷۵5 2ص.ع 1345.8 اه 4امنر لممنجمجممی ۵۶ حصنتمتمهصه مطا اتقط.خصه 14000 ۵۶ صمتاهعتا همه خص.عاصهام 
ص .هنامممو۱ تمه ۵ خصصی1 0.98 240 خصصع 4534.7 ۱۲۵۲۵ پمصوژم‌تگگه ممیا تملج۱۳ 4مه 0مز لهمتع‌مامنط طمنطنه 


ر۱۷]2۵20 ۵۶ ازوهب نصا ز۳۵۲0005 روعنهانما هه ۵۴ مععلامن راصمح نومهن1 پرعمامصطاهعامتهظ ,۳۳۵16550۲ -1 

۶ نومه نصا ۲۵۲002 رمتتلنه‌تهه ۵۶ مععلامن رصمحاندمون1 پرعمامصطهعاههظ ررتما00ع0توظ طا نو ,مانطظ. 2 
۰ ,۷26۳20 

(00)6(0.۵6.1۴م6 :معط مایم ممتل‌صموومتمن) -۳) 

1(01:10.22067/122--1 


۶( نشربه بوم شناسی کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره۴. زمستان ۱۳۹۹ 


اععطوتط عطا اتقطخصص 7939 ۵۶ ممتاععنصا فص خصطعاصهام ۵۶7 بحاتعصهل عطا ۵۶ ععتمطم فص مولع متتقصمعه امامممصمم‌تنصه 
م6 هن ٩2960‏ بصع 988.6 مه تقطا 40و صنقتع صمتطنه صذ 0مصنماه عهه (ختصی1 01.21 تمصمته‌تله وبا تاه 
فص اقطخصه ۱0848.5 مه ممتاععتما همه راهان 7.5 ۵ واتحجعل فطا ۵۶ معتمل طا متتقصفعی اماممممم‌تصم 
۷۷۵16۲ ۵۶ خی 1.16 24 خصع 1240.7 طا 4فصتهاهاه ۱728 مصمته‌تگله معا تاج لمح ۱0عنر صتقتم ‏ ص۵۵ 

۹0۹/۸ 


ار 00۱۲۱۱۱ 


مصاراموه رهاه/۳ 0۴ 50 068551۷0 فطا ترطا 0عقناهه فصصعاماميم له)ممصممتارصع مصع وممتتا0وع۲ ۳/۵ 0۲ 1201 ما عیار[ 
مط بافتاصهوعع و1 وعع90ع۲ عوعط) ومتصدتامه ما تاتفصعل مصتاصهام تمممعم وج طمناه قعمتامهتم اصمحصه‌م2صمصه 20010011۵16 
5 مباانامتمه ماطماقمصتهاعیه طفهع ما یمه رمصهمامتاه وفیا ما۷2 20 ۷۱۵۱۵ عتممصممم )قمطهنط ما عمتجم ما ۷2 اوه 
ممناجعتا همح خصعاصهام ۵۶7.5 واتعصعل عطا ۵۶ ممنلی‌تاموج بدا طمتط/ ص متتقصهعی اقاجعمصممتتجصع عم ۵۶ ومتمطله فص 
۶ ۱۵.9 1.16 0جه خصطرع 1240.7 ط پممهتمتلگه موی تمتلم۱7 مج ۱۱۱۵10 صتعترع حصیتصصت‌حهصه مط تقط.خصهر 10848:5 ۵۶ [عع1 
۰ 0021۳060 ۷۷۵5 ۱7۷2۵۲ 


«مص مه 6ونا ۷۷2۲۵۲ ,۷۱۵۱0 »تممه0و رمتعقصهعد لهامم‌صمنمتزبهع-موظ رصمنوع0 مدومن مصعن 1۵۲۷۱۷۵۲۵۵۹۰ 


